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10 A^ROLOCOMOTION ET AI^R AUTOMOBILES 

c*est pourquoi Ton s iDgenie k durcir les routes par dcs 
lits de cailloux, de b^ton, par des dallages en pav6s de 
gr^s ou de bois, par des reyfitemcnts metalliques partiels 
comme le rail dc fer ou d*acier, elc, de maniire k aug« 
menter la resistance du point d*appui et k la proportion* 
ner aux prcssions qui s*excrccnt sur le sol. 

L'eau oiTre un point d'appui mobile, d^pressible, 
d^forniable, mais de densile constante : ce point d'appui 
n'existe que pour les corps ayant dans leur ensemble nn 
poids sp^cifique moindre que celui du liquide sur lequel 
ils flotlent et dans lequel ils p(5n6trent particllcment, 
^prouvant une poussde, une resistance dgale k leur pro- 
pre poids. II n'y a done jamais qu*unc portion de Tobjet 
qui soit plong^e dans rei^ment servant de point d*appui : 
la zone de locomotion est en partie liquide, en partie 
a^riennei la resistance de celle-ci etant nulle comparati* 
▼cmcnt k celle dc Taulre partie, sauf, en cas d*ouragan oit 
la force motrice de Tair devient pr^ponderante et boule 
verse, dcmonte Fdiement liquide. 

Ls locomotion sous marine, encore k ses debuts, se 
fait dans un milieu de densile constante, mais k pression 
croissant avec la profondeur. Dans la pratique, une pro- 
fondeur de dix metres est sufflsante, car on n^emploiera 
jamais la locomotion sous-marine pour les besoins du 
commerce, mais seulement pour la tactique militaire, 
defensive ou offensive. 

II sufQt done, en conservant I'etancheite, de donner 
an navire sous-marin une densite egale k celle du liquide 
dans lequel il se deplace : on arrive k ce resultat en dimi- 
nu:.nt le volume du navire soit par retraction, soit par 
introduction d'une cerlaine quantite d*eau dans des 
cavites amenagees a cet elfet. Une difference tres faible 
de volume amcne la plongec et une fois Tequivalence de 
densite obtenuc, le sous-marin pcut tout aussi bicn evo- 
luer k un centimetre ou k cent metres au-dessous de la 
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sarface, pourvu que ses parois mSsistcnt h la prcssion dcs 
couches liquidcs. 

D*ailleurs le poids spdcifiquc des poissons est trfes 
sensiblemcnt 6gal k celui dc Teau dans laquelle ils 
vivcnt. C est en comprimant ou dilatant leur vessie nata- 
loire, pour ccux qui en ont une, ou par le jeu de leurs na- 
geoires qu'ils se deplacent en hauteur ou en profondeur ; 
mais un poisson qui nage a dix centimetres de la surface 
pent sans aucune modification de son volume nagcr aussi 
bicn h dix metres de profondeur. 

Le probleme de la locomotion sous-marine dtait done 
relatiyement simple : ce sont les n^ccssilds subsidiaires. 
£tanch6ild, habitabilile, motricit^, cquilibre, etc., qui com- 
pliquaient la question par leurs solutions particuli6res 
s*adjo]gnant h la principale. Enfin, un point importait k 
considerer, c*est Ic faible ^cart, facile k combler, entre la 
density de Tcau et cclie des matdriaux servant k la cons- 
truction dcs appareils que Ton crdait. 

En elFet, la density de Tacicr etant 7,8 et celle de 
I'eau dtant i, le rapport dcs volumes matcriels n*dtait 
jamais supcrieur k 8; mais Fair 6tant 774 ^^^^ moinslourd 
que Fcau, le navire adrien a poids <5gal, dcvra avoir un 
volume au moins 774 ^^^s plus grand que le navire sous- 
marin, s'il est construit avcc dcs materiaux analogues, ce 
qui n*est pas le cas jusqu ici : neanmoins le rapport dcs 
densitds de Fair et de Tadrautomobile sera toujours tr^s- 
6ley6, d'oii la neccssitc dc donner k celui-ci des dimen- 
sions tr^s-considdrablcs pour y loger en grand un 616- 
ment d'alldgcmcnt ctdc cv6ev des moteurs aussi puissants 
que possible sous un poids rcduit au minimum. Enfin 
supreme consideration ou supreme difllculte, la density 
de Tatmosph^re dans laquelle on doit se mouvoir et qui 
doit vous fournir un point d*appui, varie a tout instant, 
tres irreguli^rcment, et celte atmosphere, sauf des excep- 
tions extrdmement rares, est constammcnt agitce soit par 
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des courants, soit par des tourbillons, des colonnes 
ascendantes, ou desccndantes, dds k la diff(6rence des 
temperatures, k une foule de causes complexes qui font 
que jamais Tatmosphfere n'est en repos. 

Le probl^me de la staiique des a^rautomobiles ne 
comporte done pas une solution unique comma pour le 
sous-marin : mais comme la density de Fair dans les 
regions maniables, habitables varie de i k 0.60, il faut 
que Ta^rautomobile puisse prendre lui-mdme des densit^s 
variables de i k 0.60 ou l^gerementinfericures. Comment 
obtenir k volont^ celtte variability de density ? c*est ce 
que nous examinerons en ^tudiant successivement les 
difflSrents appareils essay^s jusqu*ici dans la locomotion 
a^rienne et qui se divisent en deux groupes : 

10 Les appareils plus lagers que Fair ; 

a*" Les appareils plus lourds que Fair. 



Appareils 

plus 16gers que Tair 

Nous commencerons par les appareils plus lagers 
que Fair, bien qu'ils ne soient pas les premiers en date, 
si Fon en croit la 16gende dlcare et d*autres r^cits plus 
ou moins authentiques d'il y a trois ou quatre slides. 



Montgolfidres 

On raconte que c'est k Fobservation du ^.oulivement 
de la jupe de Mme Montgolfier, expos^e k la chaleur rayon- 
nante d*un foyer de chemin^e qu*est due Fid^e de la 
Montgolfiire invent^e par les frires Etienne et Joseph 
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Montgolfier, directears propri^taires d'une grande fabri- 
que de papier etablie dans le Vivarais depuis 1573 et 
dont Ics prodaits etaient et sont encore r^put^s dans le 
monde entier. 

Done les deux fr^res, ay ant pressenti la possibility 
de s*61ever dans lair travaillaient sans rel&che h cr^er 
Tappareil propre k realiser leur rive. lis construisirent 
en papier un vaste cylindre retr^ci par le haut et ouvert 
par le bas, en forrne de tonneau, soutenant une nacelle 
et au-dessous duquel on pouvait briller, sur un foyer dis- 
pos6 h cet effet, un melange de come^ de laine, dc paillle 
et de fumier legirement niouill^ pour ^viter une combus- 
tion k longue flanime. L*air chauffe et surtout les gaz c€r- 
bur6s et ammoniacaux provenant de la combustion lente 
s'engoufTraient sous la Montgolfiere et formaient ainsi 
avec elle un espace limits qui plus l^ger que Tatmosphire 
environnante devait forc^ment s'^ever dans Tair jusqu*^ 
ce qu*il atteignit une couche de densit6 cgale a la sienne. 

Ge fut le 4 }^^^ ^7^3 qu'ils firent avec succis leur 
premiere exp6rience publique k Annonay, experience 
qui fut renouvel^e avec non moins de r^ussite quelques 
semaines plus tard k Versailles en presence du roi et de 
la cour avec une Montgolfiere de vingt-deux mitres de 
haut sur cinq metres dediamitre. 

Th^oriquement, avec un foyer bicn r^gl^, d^gageant 
k volenti une quantit6 determin^e de chaleur, on doit 
pouvoir se tenir ou se rendre dans telle ou telle couche 
atmosph6rique de densite determinee, dans des limites 
assez larges» puisque si Tair k o* pise par mitre cube 
I k. !293» chauffe k aoo"* il nc p6sc plus que 800 gr. ce qui 
correspond k une density de 0,6a el donne par mitre cube 
une force ascensionnelle variant de o k 49^ grammes par 
mitre cube, selon sa temperature. 

Si ce foyer 6tait construit et qu'il fonctionn&t regu* 
liirement^ 11 suffirait d*avoir une sufiisante provision de 
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combustible pour so mainlcnir dans Tair ct monter ou 
dcsccndrc a volonte en aclivant ou reduisant le d^gage- 
ment de chalcur ct de gaz. Avcc cct appareil on pourrait 
(Svidemmcnt choisir dans de certaines limitcs la zone de 
locomotion la plus favorable. Mais la ndcessit<5 d'entre- 
tcnir Ic feu sous Tori Qce de Taerostat exposait les aero- 
naulcs k de tels dangers que le physicien Charles qui, 
des premiers, avait rep4t6 les experiences des Montgol- 
fier, cut Tidee de subslituer a Tair cchauflfe, un gaz tres 
Idger, nouvellement dccouvert, Thydrogene. C'est ce 
savant qui cr6a de toutcs pieces, les ballons spb^riques 
tels qu*on les concevait encore il y a quelques ann^es. 
L*id^c de Charles consliluait en m6me temps uu rccul et 
un progrcs. 






Ballons 

a Hydrog^ne 

En subslituant le gaz hydrogcne h Tair chaud, on 
supprimait les dangers d'inccndie et on augmentait 
considerablement la puissance asccnsionnelle . En effet, 
un ra6tre cube d'hydrogcne pur pcse 89 gr. 3 tandis que 
un metre cute d'air pcse i kilogr. 298 c'est done en nombre 
rond une difltrence theorique de 1200 grammes, qui 
dans la pratique n'&lleint que iioo grammes, de telle 
sorte que Ton pent a coup sdr enlever et transporter 
dans Tair des poids considerables. Car si Ton donne au 
ballon sphcn([uc un rayon de plus en plus grand 
sa surface et par suile son poids mort croit proportion- 
ncUcment au carr6 du rayon tandis que sa puissance, sa 
force asccnsionnelle croit proportionnellement h son 
volume ou au cube du m(^me rayon comme Tindique Ic 
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tableau suivant form6 dcs trois series des dix premiers 
nombres, dlcv^s h leurs trois premieres puissances : 



TADLBAU 


DBS VAniATIOMS DBS KLKMBNT8 D UN OALLON SPBHRIQUB 




Surface 


Volume 


RavoDi 

• 


00 poidi mort. 


00 force aicentioDoelle 


I 


I 


I 


a 


4 


8 


3 


9 


a: 


4 


i6 


64 


5 


a5 


la) 


6 


36 


ai6 


7 


49 


343 


8 


G4 


5ia 


9 


8i 


729 


lO 


lOO 


1000 



Le volume croit douc heaucoup plus vile que la 
surface et Ton a intdr6t k augmenter la dimension dcs 
ballons sph^riques. 

Mais le ballon h gaz hydrogenc a de trcs-nombrcux 
inconvenients : 

i^' Tout d*abord la forme sph^rique est de toute la 
moins facile h diriger; il faut Tabandonner 

fi" Le prix de Thydrogcne oblcnu dans Ics mcillcurc s 
conditions est, tout compris, d*un franc cinquante cen- 
times par m^tre cube et, pour le produire en grand, il 
faut des appareils sp6ciaux ou dcs installations fixes 
codtant asscz cher. 

3° II est de tons Ics gaz, le plus exosraotique, il 
traverse facilcmcnt toutcs Ics cnveloppcs, mdme les 
mieux imperm6abilisecs ; il s^cchappe trop facilement cc 
qui constitue tout k la fois un danger et une asscz gros e 
depense de remplacemcnt; il ncccssiterait Temploi d'une 
enveloppe renforcee, tres-cofttcuse comme ccUe iniagince 
par Henry Giflard pour construire son colossal ballon 
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captif de rExposition de 1878. Et cependant^ malgr^ la 
perfection de son enveloppe, Thydrog^ne passait encore 
et, pour maintenir le ballon gonfle pendant toute la 
dur6e de TExposition, on dut produire autant de gaz 
pour r^parer les pertes journali^res que s'il avait fallu 
le regonfler enti^rement quarante fois . 

Mais un ballon caplif n'est pas comparable h un 
ballon libre ; comme sa hauteur d*ascension est limit^e 
par son cable tracleur, on pent Ic gonfler h pen pr^s 
compl^tement de mani^re k lui conserver r^gulierement 
sa forme spherique. 

II n'en est plus de mdme pour un ballon libre : 
on ne pent gu^re au depart que le gonfler aux trois 
quarts. En eflet, en raison de la ddcroissance rapide de 
la pression atmosph^rique k mesure qu*on s*d6ve dans 
Fair, le gaz He dilate et remplit toute Fenveloppe qui 
6claterait sous une pression trop forte. Ge ballon ne 
prend done sa forme vraie que lorsqull atteint une 
couche de pression egale k la sienne et s'il s'deve encore, 
Ta^ronaute doit perdre du gaz pour ^viter la dechirure 
de Tenveloppe ; plus tard, par suite du refroidissement 
et de Texosmose k travers Tenveloppe, le ballon se d^gon- 
flera, il faudra jeter du lest et le ballon remontera brus* 
quement. Or toutes ces manoeuyres ne sont nuUement 
r6gl6es ; on ne salt au juste ce que Ton fait : en g^n^ral, 
on laisse 6chapper trop de gaz ou on jette trop de lest k 
la fois. Le r^sultat est T^puisement rapide de la force 
ascensionnelle du ballon et la n^cessit^ d*op6rer la des« 
cente. Cette derni^re phase d une ascension est la plus 
p^rilleuse : car a moins de tomber brutalement et de se 
briser k tcrre, Tacronaulc qui op6re sa descente, garde 
dans le baUon une certaine quantitc de gaz suflisante pour 
qu'il se maintienne k quelques metres au-dessus du sol 
laissant pendre son guide-rope, son ancre, des cordages ; 
k ce moment lo ballon est un chiffon entraf n6 par le vent 
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et pouvant an passage accrocher les arbres ou les chemi- 
n^es et d^lerminer des accidents funestes. Pendant toute la 
dar6e de Texp^rience, Tadronaute et son aerostat n*ont 
616 et n*ont pu 6tre que le jouet de Tatmosph^re, ob6is- 
sant servilement k son plas petit souffle, k son plus l^ger 
mouvement. Jamais un ballon plus I6ger que Fair ne sera 
dirigeable, quelque moteur qu*on y adopte, quelque forme 
qu*on lui donne : il s*^leyera facilement dans la couche 
atmosph^rique de density ^gale k la sienne ft si cette 
z6ne jouit d*nn calme absolu, il pourra s*y mouvoir, s'y 
d^placer, mais au moindre vent, il ne commando plus, 
il ob6it, il est entrain^. Ce sera un ballon dirigeable en 
chambre, rien de plud. 



])alloiis k gaz 

d'eclairage 

L*emploi du gaz d*^clairage pourle gonflement des 
ballons est tout indiqu^ en raison de sa l^g^ret^, de son 
bas prix et de la facilit6 qu*on a k se le procurer presque 
partout aujourd*hui : mais sa force ascensionnelle est 
beaucoup moindre que celle de Thydrogene car il pise 
au metre cube 780 grammes et n^enlive environ que 
5oo grammes. Son emploi exige done des ballons de plus 
grandes dimensions que Thydrogine, k force ascension- 
nelle ^gale. Quant aux reproches et aux inconv6nients» 
ils sont exactement les m6mes pour les ballons k gaz 
d'^clairage et pour les ballons k kydrogene, sauf au point 
de vue de Texosmose qui se produit beaucoup moins avcc 
le gaz d*^clairage qu'ayec Thydrogene pur. 



N 
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Ballons 

composites 

II est inutile de parler des nombreuses tentatives qui 
ont ^te faites pour arriver a la locomotion aeriennc : 
nous nc relaterons que celles qui ont fail faire un pas ulilc 
k la question. 

En 18^2, M. Dupuy de Ldme construisit un ballon 
elliptiquc contenant un ballonnet a air compensateur : a 
mesurc que I'hydrog^ne s'^chappait du grand ballon, Ic 
ballon a air incompletement gonfle, sc dilatait grftcc a la 
diminution dc la presbion et compensait ainsi la perte du 
grand eten maintenait la forme et le volume. L'cnsemble 
etait relie a une nacelle par un dispositif destine h solidari- 
ser ballon et nacelle, mais assez imparfaitement. Celle-ci 
contenait unc machine a vapeur actionnant une hclice 
propulsive agissant en plein air : les resultats ne farent 
pas brillants : toutefois Dupuy de Ldrae etablit les deux 
principes suivants : 

i"" La forme du ballon doit ^tre immuable. 

!i° L*axe du ballon doit Stre sensiblement parallele 
h la direction qu'on se propose de suivre. 

Le ballon actuel de M. Santos Dumont est un Dupuy 
de Ldme perfectionne en ce sens qu'il pent a Tolont6 
injecter de Fair dans son ballonnet compensateur et que 
son moteur k petrole est bien sup^rieur comme force a la 
machine a vapeur : de plus la solidarity du ballon et 
de la nacelle est mieux assur^e. 

L*acrostat « France » imaging par MM. Renard et 
Krebs est jusqu*ici le meilleur specimen de ballon diri- 
geable, mais son succ^s fut trop peu Evident pour qu*on 
ait pu dire : le probl^me est pratiquement r^solu. Quant 
aux machines volante^i, imilant plus ou moins le vol de 
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Toiseau, elles sont, k notre avis, condamnees d'avance k 
rinsucc^s. 

II est tout indiqu^ de chercher ix imiter Toiseau et 
c'est de robservation des oiseaux qu'est n6e la th^orie du 
plus lourd que I'air. 

Comnie je Tai d^ja dit, la nature n'a pas, dans la 
classe des oiseaux, cre6 des dtres aussi lourds que dans 
la classe des mammiferes ou des poissons : e'est qu*en 
efTet Taile de Foiseau la mieux comprise a une limite de 
proportions et de force que la nature des mat^riaux qui 
la composent ne lui permet pas de d^passer. 

La resistance de Tair au battement des ailes s'exerce 
snrtout aux extr<^mit^s, sous les grandes plumes appelees 
remiges, puisque leur vitesse d'abattage croit pro- 
portionnellement avec leur distance au centre d'arti- 
culation. Eh bien! la longueur d'une aile capable de 
soulever et de soutenir le poids d'un homme dans Tair 
serait d'aumoins dix metres. Voyez-vous une tige flexible, 
m^tal ou bambou, de dix metres de long sur laquelle on 
fixerait une surface developp^e analogue a une aile 
deploy^e ! La force n^cessaire pour abattre et relever une 
pareille tige serait ^norme et il suffit, pour s'en rcndre 
compte, d'examiner la masse des muscles moteurs com- 
mandant Taile d'un pigeon par exemple, masse qui a elle 
seule repr^sente plus de la moitie de la masse muscu- 
laire to tale de cet oiseau. 

D*ailleurs, il n*y a pas k imiter servilement la nature 
qui ne peut pas employer toutes les transformations de 
mouvements que la mecanique moderne tient a la dispo- 
sition de rhomme. En eflet, on ne renconti*e chez les 
animaux superieurs que des mouvements de flexion ou 
d'extension alternatifs ou des mouvements de revolution 
conique comme celui du bras autour du centre articu- 
laire de Tepaule : c*est une cons6quence forc6e de la 
d^pendance des membres et du tronc, puisque les vais- 
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seaux nouriciers, veineset art^res les nerfs et les muscles 
ne peuvent offrir aucnne solution de continuit6 en passant 
d'un OS sur un autre. II en r^sulte que le mouvement de 
rotation continue autour d*un centre ou d*un axe, comme 
celui d'une roue, ne pent jamais se reneontrer dans la 
nature. 

Et cependant, c*est au moyen de la roue qu*on obtient 
la plus grande rapidity de translation avec la moindre 
d^pense de force. 

II n y a done pas k copier les ailes de Foiseau, mais 
k les remplacer par des engins k mouvement continu, 
comme rh61ice par exemple. Cela ne veut pas dire qu*on 
ne puisse utiliser que le mouvement de rotation : je crois 
qu*on pent trouver un dispositif altematif capable de 
donner dans Ta^rolocomotion de bons r^ultats auxiliai- 
res : nous y reviendrons plus tard. 



Plus 16ger 

ou plus lourd que Tair 

L'air k la surface de la terre p^se i gr. 393 par litre 
& o® et k la pression de 76® : mais le plus souvent ce poids 
est inf(6rieur, sauf en biver : les coucbes en contact avec 
la terre sont les plus lourdes, les plus denses car elles 
sont comprim^es par les couches sup^rieures de moins 
en moins condens^es, de plus en plus Idg^res: cette 
ddcroissance de density n*est pas r^guli^re en raison de 
la perp6tuelle instability de Fair qui n*est jamais eh 6tat 
de calme absolu. 

Le principe fondamental de F^quilibrc des corps 
dans les fluides liquides ou gaseux a ^t^ formula par 
Arcbim^de : « Tout corps plough dans un fluid perd 
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nne parlie de son poids ^gale au poids da volame floide 
qu*il d^place. » De ce pHncipe qui ^nonce on fait mate- 
riel auquel un corps quelconque ne peut ^chapper, il 
r^sulte ce fait indluctable qa*uQ corps susceptible de 
flotler dans Fair ne se tiendra en equilibre statique que 
s*il a atteint la couche d'^gale density, c*est-h-dire celle oh 
il ne p6se plus ricn, celle ou son poids est ramend k z^ro. 
Tant qu*il est au dessous de cette couche, il subit une 
pouss^e de bas en haut, impossible h supprimer. 
Supposons cetle zone aimosph^riqne en ('tat de calme 
absolu : tout corps qui y sera plong^ y restera immobile, 
mais si cette couche est agit^e, ce mSme corps y sera 
aussi facilemeut d^placd, pouss<5, chass6 que les mole- 
cules mdmes dont elle est composee. S'il s^agit par 
exemple d*un aerostat ofTrant forc^ment une grande 
surface k la pouss^e de Fair, ce ballon ne pourra quitter 
la zone de density ou il se trouve forc^ment et ne pourra 
se deplaccr dans cetle zone que si son moteur peut, par 
un proccde quelcouque, determiner une propulsion de 
sens conlraire et sup^rieure k celle du courant atmosph6- 
rique. Un aerostat plus l^ger que Fair n'est done jamais 
independant, 11 est Tesclave de sa density aussi bien 
dans son ascension que dans sa descente, puisqu'il ne 
peut descendre qu'en perdant une certaine quantity du 
gaz qui lui donnait sa force ascensionnelle, et il est 
materiellement impossible de mesurer exactement quelle 
doit 6tre celte quantite pour que cet aerostat vienne 
sans choc, ni heurt, de lui-m^me se poser k terre comme 
le fait Toiseau. 

Avec un appareil plus lourd que Fair, les conditions 
sont tres-diffe rentes : il ne peut s'enlever que par des 
procedcs mecaniques ayant pour but de provoquer de la 
part de Tair une resistance, une reaction sup6rieure k la 
pression du poids qu'il s*agit d'enlever. Tout gaz com- 
prime exercc une reaction egale et de sens contraire k 
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celle qu'ilrcQoit ; cette loi ne s'applique exactement qu'en 
vase clos : les manom^tres et machines a air com prime 
en sont de remarquables applications. En fait, plus un 
gaz est comprime, plus il a de resistance et de force 
expansive, puisqu'il tend toujours, apr^s quelques oscilla- 
tions, h revenir k son volume primitif. D^autre part la 
force d'expansion d'un gaz ou d'une vapeur croit tres 
rapidement avec sa temperature et beaucoup plus vite 
que cette temperature. Ainsi la vapeur d'eau a ioo° a juste 
la tension de Tair atmospherique et a uSo", c'est-a-dire 
pour une augmentation de iSo'' seulement, sa tension, sa 
force eiastique est vingt-sept fois plus grande, elle est de 
27 atmospheres. G'est sur Faugmentation de la tension 
des vapeurs par la chaleur, que sont fond^s les moteurs a 
Vapeur k production continue de force motrice et les 
moteurs k explosion, gaz ou essence, k production inter- 
mittente mais reguli^re de forces d*expansion tr^s con- 
siderables. 

Mais il s'agit dans toutes ces machines de gaz conte- 
nus dans des recipients limites k parois resistantes. Ces 
lois, applicables en vases clos, ne le sont plus dans un 
espace illimite. Ici les donnees exactes nous manquent 
et nous ne connaissons pas les experiences qui ont pu 
6tre faites dans le but de mesurer exactement la resis- 
tance de Tair illimite, soit k nne pression laterale, soit k 
une pression oblique, plane ou courbe. Nous avons fait 
nous-m6me de tr^s utiles experiences sur Theiice et nous 
les exposerons plus loin. Mais k defaut de donnees expe- 
rimen tales rigoureuses et scientifiquement acquises, 
nous avons les donnees journali^res de Texperience qui 
pour 6tre moins precises n'en sont pas moins certaines. 

Prenonsun ecran quelconque^ surface plane, rigide ; 
deplagons-le lentement de bas en haut, de haut en bas, 
lateralement, nous ne percevons aucune resistance 
appreciable; depla^ons-le rapidement, de suite nous 
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constatons une resistance de plus en plus grande, crois- 
sant avec la vitesse et, si I'ceran est suffisamment grand, 
nous atlcignons bicn vitc la limite de la vitesse que nous 
pouvons imprimcr au deplacement de Fccran. Kn fait, la 
resistance est la mdmc que si Tecran restait immobile et 
que Tair se d^plagftt avec la m&me vitesse que Tecran 
auparavant. Ouvrez un parapluie, cooirez a toute vitesse, 
vous eprouvez la m^me resistance que si, vous restant 
immobile, un vent de m6me vitesse venait frapper ce 
parapluie. Tout le monde sait par experience, prome- 
neurs ou cyclistes quelle peine on cprouve a marcher 
contre le vent, Ics v6tements plaques, colles sur le corps 
ou soulevcs par le vent qui s'y engouffre. N*est-ce pas la 
resistance du vent sur les voiles qui jusqu'a Tinvention 
de la vapeur a transports les flottes silhonnant les oceans 
vaincus. 

Or cette resistance nepourrait passe produiresi Fair 
refoule par TScran, pouvait intSgralement se deplacer en 
masse, trouvant Tespace libre derriere lui : mais la com- 
pression qui s*exerce sur une couche d*air, en liberty, 
ne se transmet pas ainsi : la premiere couche dSplacSe et 
comprimSe s*appuie surladeuxieme qui se deplace aussi, 
mais moins vite, en s'appuyant sur la troisi^me et ainsi 
de suite, de sorte que toute une sSrie de couches se rap- 
prochent les unes des autres jusqu*& Tune d*elles qui 
momentan6ment reste immobile^ et fait plan de resis- 
tance au mouvement propagS, creant ainsi une sorle 
d*espace limits ou clos dans lequel Tair est plus condens6, 
plus comprim6 qu*ailleurs et ofTre par consequent plus 
de resistance. L*air ainsi comprimc fait ressort comme 
un ressort k boudin dont on rapprochc vivement les 
spires par une comprssion brusque. 

Pour obtenir dans Fair illimite cette resistance utile, 
cette reaction, il fautagir sur lui avec une vitesse minima 
qui doit cerlainement diminuer k mesure que la surface 
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d*action augmente. En effet, k priori, si un ^cran a un 
d^cimitre carr6, Tair d^plac6 par son mouvement tronve 
facilement k s*^couler sur les cot^s, en raison de la faible 
distance du centre au cdt^ ; mais s*il s*agit d*un 6cran d*un 
m^tre carre, la majeure parlie de la couche d^plac^e ne 
pourra s*echapper lat^ralement, elle restera et sera com- 
prim^e entre T^cran et les couches suivantes. 

II y a dans cet ordre d'id^es toute une s^rie d'exp^- 
riences, extrSmement utiles et interessantes, faciles 
k faire avec des appareils enregistreurs. 

Done, pour en revenir k notre ^tude, il faut pour 
soulever un appareil plus lourd que Tair, agir sur ce 
fluide avec une surface et une vitesse minima suiQsantes : 
on peut y arriver soit par battement, au moyen d*une 
aile ou dun ^cran, soit par pression oblique rotative 
avec une h^lice . 

La premiere m^thode est celle que la nature a em- 
ployee chez Tinsecte et chez Toiseau. L'insecte est de 
trop petites dimensions, de trop petit poids pour que 
nous puissions prendre module sur lui : c*est au type 
oiseau que nous devons nous adresser et pour le faire en 
connaissance de cause, Studious Toiseau au point de vue 
m^canique . 



Etude mecanique 

de Toiseau 

Dans son ensemble, allonge de la tSte a la queue, 
loiseau voilier, un pigeon par exemple, a, k pen pres la 
forme d'un fuseau plus large et un peu plus plat a la face 
dorsale qu'a la face ventrale. Son corps, celava sans dire, 
est indeformable ; Textremite anlerieure ou bee est une 
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pointe rigide s'alloogeant pendant le vol dans le prolon- 
gement de la colonne vertdbrale k laqaelle il est relie 
par une chalne de vert^brestr^s mobiles, permettant one 
tr^s grande souplesse et une tr^s grande amplitude de 
mouvenients : la tdte sert ^videmment de gouvernail 
ant^rieur h Toiseau. La colonne dorsale est form6e de 
vertebres soudees entre elles ; elle represent%s une poutre 
puissaule k laquelle sont relics tons les organes moteurs 
et sont suspcndus tons les organes de nutrition et de pro- 
duclion de force. Les c6tes qui forment la cage thoracique, 
dispos^es obliquement sont coud^es k angle presque droit, 
reliees entre elies par un trait d'union osseux passant de 
Tune k Tautre et soudees d'une part k la colonne vert^- 
brale et d'autre part au sternum ou br^chet. 

Chez Foiseau, le sternum est caract^ristique ; tres 
large et Ires mince, en forme de bouclier allonge, ilest 
arme d'une longue et puissante ar6te verticale qui sem- 
ble ^tre la ligne directrice de Toiseau, celle qui tracera 
dans Tair le sillage de son vol. 

La cage thoracique de I'oiseau est done remarquable- 
ment consiruile pour conserver sa forme et r^sister aux 
pressions du vent. 

Le reste du squelette forme pas les os longs et minces 
du bassin, des a lies et des pattes, prescnte tout k la fois 
un caractere tres net de solidite et de l^geret^ . 

Pour alleger ce squelette, et par suite le corps de 
Toiseau, les os longs sont creux et, au lieu de moelle, 
contiennent de Tair ; de nombreux sacs pleins d*air, en 
communication avec les poumons sont disposes r^guli^- 
rement de chaque cote de la colonne vcrt^brale jusque 
dans Tabdomen. 

iinfin les plumes de Toiseau sont elles mdmes form^es 
d*une Lampe ou d'un tube creux rempli d'air. Tout cet 
air rcnfcriue dans les poumons, les sacs aeriens, les os 
loDgs, les plumes, etc., sy Irouve a la temperature de 4^° 
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a 43*^, cc qui dclerniine sur Tair ambiant^ une assez notable 
difTcrence de densite et par suite un all^gement du corps 
de Toiseau, diminuant ainsi Ic travail demands aux ailes. 
Gelles-ci, nous Tayonsdcjh dit, agissent surtout par leurs 
extr^mites ou leurs parties cioign6es. 

L'oiseau les dcploie et les abat avec rapiditc en 
plan horizontal, les ram^ne par une rotation le long du 
corps, les releveobliqucmentpour les rabattre a nouveau. 

L'air ainsi cliasse determine deux eftets distincts: 
Tun dc souleveraent par reaction de I'air comprime, Tau- 
tre dc propulsion en avant par des courants tourbillon- 
naires, prcnant en quclquc sorlc Toiseau a rebrousse- 
poil. 

Si done Ton veut imiter les procedes dc la nature 
chez Toiseau, il faudra se rapprocher autant que possible 
de ce type de construction base sur la sy metric bilatd- 
rale de laquelle depend necessairement Tequilibre stati- 
que de Toiseau et celui des machines volantes. 



Consequences et deductions 

m6caniques 

Nous pouvons done d'apr^s cette 6tude, poser les 
principes suivants : 

I* La forme d'un a^rautomobilc ou autovecteur aerien 
se rapprochera autant que possible de celle d'un fuseau 
allonge, k coupe transversale ovolde, plus large en haut 
qu'en bas . 

a'' L'ossature se composera : 

(a) d*un axe, ou poutre m^diane rigide, plac6e k 
la partie sup^rieure ou de deux poutres solidaris^es paral- 
l^les laissant entre elles un espace libre : au-dessous 
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seront sitii^s le ou les engins d*all6geineiit, les appareils 
producteurs de force motrice et les poids morts organiques. 

(b) de pieces rigides reliant sym6triquement cette 
region m^diane aux organes lat^raux. 

3* Le ou les engins d'^ll^gement seront par rapport 
h la rdgion axiale, symetriques de forme, de volume et 
de poids, rigides et indeformables, donnant a Tappareil 
tout entier la forme dun seul fuseau ou bien de deux 
moiti6s de fuseau, longitudinales, r^liees solidairement 
entre elles quoique s^par^es par un espace, un couloir 
median. 

^° Le ou les moteurs, situ6s au-dessous du plan 
Equatorial actionneront les organes de propulsion disposes 
sym^triquement par paires et pouvant agir de mani^re k 
donner k volont6 : 

(a) une r^sultante unique dirig^e dans le sens de Taxe 
longitudinal, 

(b) une resultante verlicale. 

(c) une r6sultante compos6e des deux autres (a) et (b) 
C*est pour produire ces r6sultantes que Ton a le choix 

entre les ailes et les helices. 



Ailes 

et Helices 

A premiere vue, les ailes, agissant par un long bras 
de levier anim6 d*une rotation conique, soulevent dans 
la pratique, par leur mouvement mSme, de grandes difli- 
cultes statiques et dynamiques devant lesquelles on recule : 
on pent remplacer les ailes a rotation par des ecrans ver- 
ticaux et horizontaux se d^plagant toujours dans un 
champ limits et r^pondant ainsi toujours aux mdmes 
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conditions d*^quilibre ; c*est un proc^de k Windier, fort 
susceptible de rendement 

Mais jusqu'k present nos pr6ferences sont en faveur 
des helices, en raison de leur mouvement continu et 
non alternatif. 

Les donnees exp^rimentales sar le rendement utile 
des helices font d^faut ou, s'il en existe, nous n^avons pu 
nous les procurer. Toutefois les helices employees dans 
la marine et celles des moulins k vent ont unc similitude de 
forme frappante ce qui nous fait cix>ire : ou bien que Ton 
a reconnu que cette forme 6tait la mcillcure, ou qu*il n*a 
pas et^ experimente d'autres formes. 

Les helices adoptees par la plupart des a^ronautes, y 
compris M. Santos-Dumont soht k surface plane, a longs 
bras, assez ^troits ; les helices de Taviateur Roze sont k 
surface l^gerement courbe formant un pen la cuillere. 

Theoriquement Thdlice agit sur les Auides a la fayon 
d'un tire-bouchon qui en tournant s*enfonce dans le bou- 
chon ; dans les fluides liquides ou gazeux, les ailcs de 
The lice les rejettent en arriere avec une vitesse d'enlrai- 
nement superieure an d^placement des couches situces 
derri^re Ihelice ; celles-ci r^agissent et leur reaction 
s'exerce et se transmet par Tarbre de Th^lice k tout Tap- 
pareil qui se trouve ainsi port^ en avant. Mais en raison 
de la mobilitd des Auides, de Tadhcrence aux 
ailes et de la force centrifuge, ils se trouvent en 
mdme temps rejeles vers la circonfcrence formant des 
tourbillons lateraux, nuisibles a Tavancement : au centre 
suivant Taxe, il se produit une rarefaction qui determine 
Tappel de nouvelles masses Auides dans lesquelles I'helice 
se visse pour ainsi dire k mesure qu'ellcs sc precipilcn!, 
absorbees vers Tarriere. 
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Experiences 

personnelles 

Nous avons experiments, sur Tair libre, raction de 
plusieurs helices de formes varices et nous en avons tir^ 
plusieurs renseignements et consequences utiles. 

Notre appareil etait form^ d*un bftti de fonte conte- 
nant une grande roue dent^e verticale agissant par une 
vis sans fin sur un axe vertical au sommet duquel etait 
placde I'helice a experimenter. La grande roue pent Stre 
mise en mouvement au moyen d*une manette ou d*un 
tambour sur lequel est enroule un ruban de fil soutenant 
un poids P variable. 

Nous avons essaye successivement plusieurs helices 
de mdme poids, de m6me surface, mais de forme et d*in- 
clinaison variees. L'heiice etant mise en place au sommet 
de Taxe vertical, on tourne la manette actionnant la 
grande roue qui imprime k Faxe et par suite k Tkeiice qui 
le surmonte un mouvement de rotation tr^s rapide : k 
mesure que la vitesse augmente,on voit Theiice se soulever 
leg^rement jusqu*k Textremite des deux petites tiges 
verlicales qui la maintiennent au sommet de Taxe et alors 
s'echapper en toumant avec rapidite et s'elever verti- 
calement dans Tair. II est facile, connaissant le rapport 
des diam^tres de la grande roue et de la vis sans fin, de 
determiner k quel minimum de vitesse correspond ie sou- 
l&vement initial de Theilce au-dessns de Taxe. 

Ges experiences preiiminaires nous ont permis de 
constater : 

I* que les helices k surface plane etaient d*un 
meilleur rendement que les helices k surface courbe 

7? que pour les helices k surface plane, le rendement 
yarie beaucoup avec Tangle d*inclinaison : nul pour un 
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angle nul, il augmente peu a peu jasqu*& ce que Tangle 
atteigne 3o" ou S^"* oii le rendement devient maximum . 
il d6crolt ensuite rapidement et fait place k une force de 
torsion qui d6forme rapidement les helices. 

3° que les helices tendent par Tusage a s'aplatir. 

Apr^s divers cssais nous nous sommes arrSt^s a uae 
helice de forme sp^ciale dont le rendement nous a paru 
qualre fois plus fort que celui de Thelice venant imm6- 
diatement apres. Appelons A la meilleure h6lice et B la 
suivante : avec notre appareil, il sufTit d un quart de 
tour de manivelle pour determiner Tenlevement de A et 
il faut un tour entier pour B ; c'est done avec Thelice A 
que nous avons fait toutes les 'ixp^rienccs relatees ci- 
apres. 

Cette helice A pese 20 grammes, elle a une surface 
de ii5 centimetres carres et son rayon est de 11 centi- 
metres. La hauteur de chtkie du poids determinant la rota- 
tion du tambour et de la roue dentee etait de io5 centi- 
metres. Les temps sont comptes au metronome en demi- 
secondes et contrdles plusieurs fois. La hauteur de chtlte 
correspond k deux tours et demi de la grande roue ou k 
45 tours de Taxe vertical. 

Nous avons d'abord determine le poids minimum 
necessaire pour provoquer la mise en marche de Tappa- 
reil avec ou sans helice, correspondant ainsi au travail 
absorbs par le frottement dans Tun et Tautre cas. 



Resultats 

numeriques 



La force de demarrage de Tappareii n6cessite un 
poids de 35 grammes lorsque Taxe ne porte pas d'h^lice : 
si pendant la marche avec ce poids, on met Thelice en 
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place, le mouvement qui tendait k s*acc^I6rer, se ralenlit 
et s*eteint au Lout de trente centimetres de chtite. 

Avec une force de 5o grammes, Thclice mise en place 
au repos est entralnee peu a peu : la vitesse de chAle 
s^accel^re d'abord, diminue, augmenle de nouveau, dimi- 
nue et ainsi de suite selon la resistance croissante ou 
decroissanle de Tair sur Thclice : la duree de la chdle 
totale de i"o5 est de 76 demi-secondes. 

Ce poids de 5o grammes represente done la force 
minima n^cessaire k la mise en marche de Tappareil. 

Toule force surajouti5e pourraStre considcree cemme 
agissant integralement et reguli^rement; on pent done 
au-dessus de 5o grammes ^tablir une s6rie d'experiences 
demonstratives et probatoires. Nous avons ainsi obtenu 
le tableau suivant fornix de quatre colonnes Tune indi- 
quant les poids, P; la seconde les temps de chtlte en demi- 
secondes sans h^lice (S. H.)Ja troisi^me les temps de 
chute avec kelice (\. 11.) et la quatrieme contenant les 
observations : 



Poids 


Temps (S. H.) 


Temps (A. 


H.) 


Observations 


100 gr. 


II 1/2 


36 






i5o gr. 


9 


27 






aoo gr. 


7* 


2U 






25o gr. 


(> 


'0 






Soo gr. 


a* 


i6- 






400 gr. 


5. 


i4- 


10. 




Soo gr. 


4. 


12* 




L^ger enlevemeDt. 


600 gr. 


3- 4. 


II. 




— 


700 gr. 


3 


10 




— 


1000 gr. 


3. 


8- 




EDlivemenl de 4 m/m. 


1 1 00 gr. 








EnlevemeDl \ SO cent. 


I Soo gr. 




6- 




EnlevemeDt an boat de S^ ^ 
et rhtiife moote \ (""SO. 




N. B. Les chilTres poinlcs en liaut sont des chiirres k affaiblir 
ainsi 7* veut dire an peu plus que 7 et 7. un peu moins. 
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De la comparaison des deux colonnes de temps il 
r^sulte que les temps de chiite avec h61ice sont triples de 
ceux sans h^lice, quelle que soit la force employee. II est 
probable que cette relation changerait si Th^lice ^tait de 
forme differente. On remarque ensuite que les temps de 
chiite ne sont pas inversement proportionnels aux poids 
et qu'il faut un poids cinq k six fois plus fort pour que le 
temps de chi]^te soit trois fois plus court dans les deux 
series, avec ou sans h6lice. 

Le travail d6velopp^ est 6gal au produit du poids 
par Tespace parcouru : done le travail minimum corres- 
pondant au soul&vement initial de Th^lice est ^gal k 
5oo gr. X I m. o5 =1 o kilogramm^tre 535. La surface 
totale dtant de ii5c°'' on pent admettre que pratiquement 
les trois quarts seulement de cette surface ont une action 
utile, c'est-k-dire 87 c"*'. Par suite le travail par centimetre 
carr^ sera de 

o kilogr. 5a5 
^ =:: 6 grammetres 

et comme Th^lice p^se ao grammes, le poids k soulever 
par centimetre carr6 utile sera 

ao gr 



Q^ ou a3 centigrammes 



Done dans la pratique il faut au mimimum developper 

6 grammetres pour soulever a3 centigrammes au moyen 
d*une h61ice : tel est le rendement utile pour la force 
minima capable de faire soulever I'h^lice. La dur^e de la 
chi]^te ^tant de six secondes, la vitesse de Th^Iice est de 

7 tours et demi par seconde et correspond k une vitesse 
de 4 m- 71 ^ ^& circonf(6rence, k 10 c. de Taxe. 

Une h^lice de m6me forme ayant i mitre de rayon 
aura une surface 100 fois plus grande : on pent admettre 
que la resistance k Fair, ^tant proportionnelle a la ^ur- 
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face, sera pour une mftme vitesse cent fois plus forte : 
clle pourrait done soulever un poids loo fois plus fort ou 
^o gr. X loo =. a kilogr. Mais le rayon ^tant lo fois plus 
grand, la vitessek la circonf^rence de Th^lice sera lo fois 
plus grande et la resistance croitra proportionnellement 
au carr^ de la vitesse; elle sera ainsi encore loo fois 
plus grande et Theiice serait capable de soulever aoo kilo- 
grammes. Bien entendu, ces chifTres th^oriques ne seront 
pas justifies par la pratique, mais nous sommes con- 
vaincu que si Ton pent donner k une h^lice de notre 
module ayant a metres de rayon, une vitesse de a4o tours 
h la minute, la force d' ascension atteindra de 4 ^ Soo 
kilogrammes, ce qui dans la pratique, comme nous le 
comprenons, donnera une marge tr^s suffisanie d'utilisa- 
tion aux a^rautomobiles pour le transport des personnes 
et des choses. 

Si rh^lice que nous avons ^tudi^e est capable de 
soulever un poids et de Tenlever dans les airs, elle sera 
evidemment capable d*agir non moins 6nergiquement 
dans le sens horizontal. Si nous 6tabIissons nos calculs 
sur une h6Iice de a metres de rayon avec une aile de 
I m. 30 de largeur maxima, inclin^e k 3o°, le pas sera de 
7 m. 30. Par consequent, Theiice actionn^e k n^o tours 
aura une force propulsive de 7 m. ao X a4o z: 1928 m. 
h la minute, en admettant qu*il n'y fait aucune perte, 
r^sultat evidemment improbable : mais il y a une marge 
sufBsante pour pouvoir avec certitude compter sur une 
bonne vitesse. 



Les moteurs 



Lcs progris r^alisSs, dans la conslrucliju des ma- 
chines productrices de force, perjiettdnt d'esp^rer le 

5 
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succes dans la locomotion a6ri()nnc a br6yc 6ch6ance : 
nous ne pensons pas que la machine a vapcur puisse dtre 
uliliscc, car son poids par chcval est trop ^leve; les 
machines electriques seraicnt tr&s avantageuses a caust; 
dc leur facilite de distribution, de leur souplesse, sc 
prStant h toutes sortes d^arrangements pour actionner 
les organes parliculiers ; mais elles nccessitent Temploi 
d*accumulateurs trop lourds jusqu'h present et qui exi- 
gent des installations speciales pour Sire recharges. 

II reslc les moteurs a pdtrole qui present en t d6}h 
de nombreux avantages dont les plus importants sont la 
mise en marche instantanee ; la grande puissance sous- 
un faible poids et la facility de ravilaillement en combus- 
tible et en eau. Ces moteurs plus specialement construits 
jusqu'ici pour automobiles terrestres ou marins, devront 
certainement subir des modifications pour devenir des 
aeraulomoteurs parfails et Ton pent prevoir avec certi. 
tude une bien meilleure utilisation de leurs divers 
avantages. C*est done aux moteurs h p^trole qu^il faut 
s'adresser, ce sont eux qu'il faut perfectionner pour 
atteindre le but cherch6 et ce n*est que par des essais 
comparatifs, m^thodiquement conduits, qu'on arrivera 
pcu k pen k creer un moteur id^al repondant k tous les 
besoins. 

En resume dans le systeme plus lourd que Vair le 
ballon sert k diminuer le poids total sans Tannuler 
completement, r6duisant ainsi le poids a soulever. L*ap- 
pai*eil ayant constamment une densite sup^rieure a celle 
de I'air, ne tend pas k s*enlever, il n'est pas entrain^ 
ma1gr6 lui dans des couches atmospheriques de density 
equivalente k la sienne : sa direction et son ascension 
dependent seulemcnt de la force et de la bonne utilisa- 
tion de son moteur : si elle est ii^suffisante, il restera k 
terre incapable de s*enlever. 
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Etude comparative des ballons 

Santos-Dumont 
et de Taviateur Roze 

Nous avons etabli, dans T^tude qui precede, les 
conditions essentielles, necessaires que doit remplir un 
aerautomobile : elles sont de divers ordres, nous allons 
les resumer bri^vement, et voir si les syst^mes actuelle- 
ment en presence y satisfont : dans le systeme « plus leger 
que Tair » les Santos-Dumont sont, sinon les meilleurs du 
moins les plus connus, et dans le systeme « plus lourd 
que Fair » Taviateur Roze, qui sur mon rapport favora- 
ble a cle achet6 a son invcnteur il y a plus de trois ans 
par une soci^t^ d*etude, sont les types les plus perfec- 
tionn6s sur lesquels nous pouvons dtablir *la discussion 
au point de vue de la forme, de T^quilibre, de la stabilitc, 
et de la conservation de la force ascensionnelle. ' 

1° Forme 

Le fuseau cylindro-conique, simple ou accouple, le 
fuseau-navire simple ou divise en deux sections longitu- 
dinales, sont les formes indiscutablement les meilleui*cs. 
Le corps de Fa^rautomobile doit Strc indeforinable, 
et s'il s*agit de fuseaux couples, leur solidarite doit 6trc 
totale, ^quivalente, en tons points. 

2!^ £quiUbre, StabiUte 

Une des plus grandes diflicultes k sui*monter st Ic 
maintien de I'^quilibre, de la stability de Tappareil : 
autant que possible, les plans verticaux medians 
transverse et antero-posterieur, perpendiculaires Tun k 
Tautre, doivent 6tre des plans de sym^trie directe ; la 
centre de gravity doit Stre au dessous da centre deiigyre 
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s*il y en a un, dans la ligne d*iiitei*section de ces deax 
plans. Les d6placements partiels d'^quilibre doivent 
pouvoir se corriger facilement, prcsquc automatiquement. 

S^ Consex*vation de la force ascensionnelle- 

La force ascensionnelle d*an a6raulomobile est la diflE§- 
rence entre son poids total P t et le poids du volume d'air 
qu'il d6place P a : si cette difference (Pa — Pi ) est posi- 
tive, Tappareil, plus 16ger que Tair, s*enl^ve de lai-m6ine ; 
si elle est nulle, il reste, sans pouvoir s'enlever, balloU6 
par le moindre trouble d'air ; si la difference est n<5gative, 
Tappareil « plus lourd que Tair » ne pent s*enlevcr que 
par le secours de machines approprides. Cctle difference 
doit absolument d^pendre de la volontd de Tacronaute 
qid devrait pouvoir la modiOer selon ses besoins. 

Le Santos Dumont, que tout le monde connait, a la 
forme d*un fuseau allong6 auquel est suspendue une sorle 
d*armature allong^e, ayant la forme d*un prisme triangu- 
laire sur lequel sont installs d*une part Ta^ronaule, 
d'autre part le moteur k des distances du centre invcr- 
sement proportionnelles k leurs poids respectifs. S'il y a 
sym^trie dans le fuseau, 11 n*y a pas sym6trie dans Tar- 
mature inf6rieure. 

Le fuseau n*est pas ind^formable : pour lui conservcr 
sa forme et son volume constants, on a introduit dans le 
fuseau un ballonnet k air incompl^tement gonfl6, comme 
I'avait fait Dupuy-de-Ldme en 1873, et Ton injecte avcc 
un aspirateur-compresseur de Tair dans ce ballonnet qui 
en se dilalant compense les pertes faites par le fuseau, 
gr&ce a la fuite, k Tex osmose de Thydrog^ne : mais ce 
ballonnet n*^tanl pas^jce; en position dans Tint^rieur du 
fuseau modifie la symetrie interne du syst&me suivant sa 
tension et son volume variable. Mais malgr6 le ballonnet, 
le fuseau ne pent conservcr sa forme, et d^s la moindre 
resistance anormale, in'^idcnte, il so plie, pique ou relive 
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du nez : il faadrait prot^ger ce faseaa par ane poatre 
loDgitudinale snp^rieure et m^me par des arcs costaux, 
ce qui noas ram&ne an type de Taviatear Roze. 



Description 

de Taviateur Roze 

Gelui^ci se compose essentiellement de deux longs 
fuseaux cylindro-coniques de 4^"* ^^ long et de 7" de 
diam^tre au plan median-transversal : lis ont une ossa- 
ture m^tallique form^e par des cercles en tubes d*alu- 
minium, r^guliirement espac^s et reunis par des genera- 
trices droites egalement en tubes d*aluminium et conver- 
geant aux deux extrdmites, terminees par des cOnes de 
m6me metal. 

Les cercles prlncipaux sont garnis de rayons metal- 
liques fixes sur un disque laissaut au centre une ouver- 
ture circulaire destinee k etablir la communication entre 
toutes les sections des fuseaux, au nombre de six : les 
deux fuseaux, separes par un intervalle de 6">, sont reunis 
k leur partie mediane par un puissant bftti quadrangu- 
laire en gros tubes d'aluminium, etablissant la commu- 
nication entre Finterieur des deux fuseaux et soutenant la 
nacelle k double etage, portant k Tetage superieur Ic 
moteur de 16 chevaux k quatre cylindrcs aclionnant : 
i« deux helices ascensionnelles k axe vertical et a° deux 
helices propulsives k axe horizontal. A Tarri^re, imme- 
diatement apr^s Iheiice propulsive, existe un gouvernail 
vertical sur lequel agit directement le courant d*air 
provoquo par cclte heiice. 

L*eiage inferieur, long de 8"* sur a de large sert k 
loger le pilote et Taeronaute : le mecanicien restant k 
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r^tage sup6rieur, pvoi6g6 par une tente ogivale allong^e 
en pointe. De chaque cOt^ de la nacelle sont situ^s par 
paires, deux plans horizontaux, ind^pendants les uns des 
autres et destines k compenser les changements d*^qailibre 
produits par les d^placements des personnes. EnOn, an 
dessus du b^ti rectangulaire, se trouve installe un para- 
chute k lames de persiennes, mobiles, en soie, que Ton 
peut incliner k volont^, de Thorizontale k la verticale . 

L*architecture interne des fuseaux est k vrai dire la 
partie la plus neuvc. Tons les a6ronautessayentcombien 
le d^placement du gaz en masse se fait facilement et 
determine dans les aerostats en g6n6ral et surtout dans 
ceux k forme non sph^rique des deformations conside- 
rables, tres dangereuses pour la conservation de Tequi- 
libre de Ta^rostat. 

Je me souviens toujours du ton encore un peu effray^ 
et surpris, avec lequel Dupuy de L6me, avec qui j'eus 
Thonneur de m*entretenir assez longuement au sujet de 
I'a^rostation, me dit : «yous ne pouvez pas vous faire 
une id^e de la rapidity avec laquelleun ballon se d^forme, 
11 change continuellement, il semble toujours qu*il va se 
vider. » C*est de ce jour que je compris la necessity de 
donner au ballon une enveloppe rigide contenant un 
second ballon a enveloppe flexible et impermeable. 

Done, il faut 6viter les deformations et pour cela il 
faut empdcher les deplacements brusques du gaz. Le 
comte Zeppelin, dont les essais furent si infructueux 
Tannee derniere, avait compose son aerostat de onze 
balions distincts et renfermes dans un vaste cylindre par 
one enveloppe commune. Cette solution etait presque 
aossi dangerense que Finconvenient auquel on vouiait 
remedier : car ses balions ne poavaient £tre egalement 
impermeables et ne conservaient pas leur forme, la 
tension da gaz poarant itre differente dans chacnn d*eux. 
M. Rose a resola le probiime d*aite maniire elegante et 
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upeu pr^s satisfaisante. Chaquc fuseau est compost en 
realit6 de six poches cylindriques, sauf celles des extr^- 
mit^s qui sont coniques : ces poches, dont Ics parois 
Stanches peuvent s'appliquer Tune sur Tautre, sont en 
communication par leur centre et par un tube au sommct 
s*ouvrant dans chaque poche ; de cette mani^re, ie gaz ne 
pent se deplacer en masse et la tension restc toujours la 
mSme dans chaque poche . Enfin, ces six poches fix<S'js 
par les cercles mctalliques et leurs rayons nc peuvent so 
deplacer et comme elles sont toules recouvcrtcs par une 
double enveloppe qui donne au fuseau une surface con- 
tinue, clles ne subissent pas directenient Taction des 
courants qui pourraient, surtout h la parlic inferieure, 
determiner la formation de poches gtoantes pour Tcqui- 
libre et capables de ralenlir la marche de Tappareri. Do 
plus, cette disposition lui conserve la facililc de faire le 
vide dans son fuseau, la moitie inferieure de chaque 
poche venant s*appliquer exactement sur la moiti<S sup6- 
rieure par le fait de la pression atmosphdrique et d y 
introduire ensuite riiydt*og^ne pur n6cessaire au gonflc- 
ment. L*inconv<Snient de la solution Rozc est d'aiourdir 
beaucoup rappareilenn^cessitant des cloisons doubles : 
on pent facilement obtenir le mdme rcsullat a bien meil- 
leur compte et beaucoup plus simplement. 

Le gonflement de Tappareil se fait a I'hy jrogenepur, 
au moyen de deux gen^ratcurs dcbilant environ i5o 
metres cubes a Theure par la decomposition dc I'eau en 
presence de Tacide sulfurique et du fer, d*aprcs la for- 
mule suivante : 

SO<H+Fe+;iHO=FeO« S, nHO+H 

Acide sulfurique + Fcr -|- Eau =. Sulfate dc fer en 

dissolulion dans Teau -\- Hydrogcne . 

L'hydrogene obtenu n*est jamais pur en raison des 
imparetes de Tacide sulfuWque et dc la tournure de fer 
empi ^y6e. 
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Avant de proc^der au gonflement, on determine le 
vide au moyeh d*un ventilateur-aspirateur et lorsque le 
vide est complet, les parois infi^rieures des poches vien- 
nent s*appliquer exactement k ia demi surface sup^rieure 
d^montrant ainsi rimperm^abilit^ de Tenveloppe et son 
^tanch^itd. Quant au moteur de i6 ehevaux, il donne en 
service courant 320 tours aux helices ascensionnelles et 
horizontales : k cette vitesse, on observe : 

I"" Un courant descendant d'au moins dix metres par 
seconde ; 

3*" Un courant horizontal de 30 metres par seconde, 
tr^s sensible encore k 3o metres des helices. On na pas 
determine jusqu*ici la puissance ascensionnelle des 
helices ; mais c'est une experience qui s*impose et facile 
k executer. 

II faut, apres gonflement, determiner exactement le 
poids de Tappareil : i^ sans faire marcher Ics helices 
ascensionnelles; 2<' en les faisant marcher. Soient P, et 
Pa les deux poids au dynamom^tre, la difference (P| — P, ) 
donnera la force ascensionnelle ou mieux le poids que 
Taction des helices pent enlever et maintenir dans I'air. 



Avaiitages et inconvenients 

de Taviateur Roze 

Les avantages de Taviateur {loze sur tons les syst^- 
mes preconises jusqu*ici sont considerables. II est de 
beaucoup sup^rieur au syst^me Santos-Dumont et comme 
th6orie et comme construction. 

Kn effet le Santos, plus l^ger que Tair est n^cessaire- 
ment Tesclave de sa density ; il s*ei^ve jusqu'^ ce qu'il 
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ait rencontr6 la couche atmosph^rique de density 6quiya- 
lente k la sienne. 

30 Le Santos est facilement deformable malgr^ Ic 
ballon k air compensateur qa'il renferme, comme son 
modMe inveat^ par Dupuy de Ldme : dans le nouveau 
module, les deux extr^mit^s sont armies de c6nes rigides 
k rimitation de laviateur Roze; lebftti qui soutientla na- 
celle et ie moteur n*cst pas assez solidaris^ avee le ballon. 

Dans Taviateur Roze, les ballons jumeaux sont 
niaintenus indeformables par toute une s6rie de gen^ra^ 
trices m^talliques, r6guli^rement espac^es et ils sont 
bien solidaris^s avec la parti e centrale supportant le 
moleur, les organes de propulsion et les acronautes. 

II est possible que le Santos n<' 6 se comporte mieux 
que ses freres ain^s et ne pique pas du nez comme cux 
pour un malheureux souffle de yent; mais rien nc saurait 
TempScher de se d^former. 

3"" Quant k la question si importante de T^quilibre 
et de la stability, elle paralt au premier abord assez bien 
r^solue lorsque rellipsoide est au repos, simplement 
souleve dans Fair ; il suffit pour cela de disposer sur la 
poutre prismatique qui constitue la ligne d'attaque du 
sysl^rae, le moteur d*une part et Ta^ronaute dans sa 
nacelle d*au(re part, k des distances du centre inversement 
proportionnelles k leui*s poids respectifs. Mais ces condi- 
tions d^quilibre, exactes au repos, nele sont plus quant le 
moteur, ayant mis Th^lice en mouvement. determine 
Tentr^e en ligne de forces nonvelles, appliqu^es k Textr^- 
mite du bras de levier ant^rieur, et fort difliciles k ^va- 
luer et k joger. 

Comment les compenser puisque Ta^ronaute est 
fix^ dans sa nacelle et ne pent modiOer sa propre action 
k volont^ ? ii y a Ik un point tr^s dangereux k ^viter et je 
et je ne vois, dans le Santos nouveau, aucun engin capa- 
ble de remddier k ce d^faut qui doit provoquer un mou- 
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vement inquietant de language, compromeltant pour 
requilibredu syst^me. 

4". Au point de vue du moteur, nous approuvons fort 
qu*il soit de vingt chevaux ct capable de donner a Thdlice 
trois cents tours k la minute ; mais nous remarquerons 
que le rendenient utile est tres faible pour deux raisons 
i<* a cause dc la forme de Thelice qui est mal comprise, a^ 
parce que Thelice agit dans un milieu illimite, indefini 
au lieu d'agir dans un couloir, comme dans Taviateur 
Roze, ce qui canalise le courant de condensation deter- 
mine par la premiere hdlice horizontale et repris par la 
seconde en surajoutant ainsi sa vitesse propre k celle dejk 
produite par la premiere. 

5** Knfin pour la s^curlte des aeronautes, il n'y a pas 
dc comparaison a 6tablir entre les deux systemes. Pour 
la moindre d^ckirure, le Santos s'abime de suite dans une 
chilte qu'un heureux hasard a emp^chee jusqu'ici d'etre 
fatale ; tandis que les fuseaux jumeaux de Taviateur Roze 
6tant diyis^s en six poches communiquant entre elles par 
d'^troits orifices ne peuvent sc vider en masse d un seul 
coup mais partiellement, lentement, Tair rempla^ant Thy- 
drog^ne k mesure de son ^chappement dans Tenveloppc 
ext^rieure, maintenue en forme et en volume par la 
carcasse m^tallique. 

Ea admettant m6me que les deux fuseaux fussent 
completement vides de gaz et d'air, ilsresterontet agir jnt 
comme deux vastes parachutes d*egale resistance ct leur 
action combin^e i"" a celle du parachute m6dian k lames 
mobiles, a^ k celle des h61ices ascensionnelles d'autre 
part, suflirait amplement k mod^rer sinon k arr6ter la 
chAte de tout Tappareil, de telle sorte que la descente 
m^me dans ce cas, serait beaucoup moins dangereuse 
que ne Test encore aujourd'hui le meilleur atterrissage 
d*un ballon sphirique. Pour la manoeuvre, beaucoup plus 
compliquce dans la r^alite qu*cn apparence, Tayiateur Roze 
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est aassi bien sup^rieur an Santos n'' 6 : car Ic m^canicien sc 
meut et se d^place sur le plancher ou son moteur est &x6 
comme s*il 6tait h terre ; il a son motenr sous Toeil et sons 
la main, pendant qae le pilqte confor tablemen t installe a 
r^tage inferienr voit, surveille et dirige son appareil an 
moyen de roues faciles a manier, et a bloquer. La tachc 
est ici bien parlagee, tandis que M. Santos doii seul de sa 
nacelle, 6cart6 de son moteur, le mettrc eh marche, 
manoeuvrer son gouvernail et veiller k la deformation et 
h la tension de aon aerostat rn faisant agir son aspira- 
teur- com presseur . 

En resume, Taviateur Roze est incontestablement 
sup^rieur an ballon Santos comme stabilite de forme, 
comme ^quilibre an repos ou en marche ; il ofTrebeaucoup 
plus de garanties pour la s6curiie et Thabitabilite dcs 
aeronautes, Est-ce a dire qu'il soit la perfection m^me et 
et n*oflre pas de d6fauts ? Non pas ! Ayant bien mis en 
relief ses incontostabtes qualit6s. nous sommes en droit 
de lui faire des reproches tres serieux et cr^s fondcs. 

I** La solidarity des fuseaux laisse a desirer aux 
deux extr^mit^s ; car les pointes sont k mon avis trop 
^cart^es Tune de Tautre et Ton pourrait craindre que le 
vent ne tendit k augmenter cet 6cart ou k !les relever 
in^galement. 

a^ L*enyeloppe, ma1gr6 sa carcasse m^tallique n'est 
pas ind^formable et la surface au lieu de se presenter 
lisse etreguli^re k Taction du vent, ofTre entre les arca- 
tures d6 larges bosselures et dcs depressions nuisibles k 
la marche. 

30 Le gonflement exige Temploi de Thydrbgene qui 
est le plus endosmotique detous les gaz, il est presque 
impossible k remplacer en cours de route ; il est de plus 
tr^s coAteox de sorte que chaque ascension constitue unc 
si forte depetfs6- que Temploi pratique de Taviateur serait 
presque rendu ^4mpossible en raison des pertes en 



44 A^ROLOGOMOTION BT Al&R AUTOMOBILES 

hydrog^ne qui sont d'autant plus considerables qu*il y a 
une plus grande difference de density entre Tint^rieur et 
Texterieur. 

4^ Le parachute plac^ au dessus des helices ascen- 
sionnelles nuit k leur action pour deux raisons : i° k 
cause de sa position, a"* parce que les lames dont il est 
compose ne sont pas rigides et forment des poches sous 
Taction du vent ou du courant des h61ices : jamais elles 
n'agissent en plan incline et ne r^pondent pas au but 
d^sir^. Ge parachute est done k modiCer totalement. 

Nous pourrions encore formuler d*autres critiques de 
detail, roais il est facile d'y rem^dier et elles ne sont pas 
essenlielles : nous craignons malheureusement qu'en 
raison de ses soies trop charg^es en vernis et de diverses 
autres circonstances, il ne soit d'un poids superieur k la 
force ascensionnelle des helices et ne puisse faire une 
bonne experience : ce sera (res-regreltable car en pareille 
mati^re c'est Texperimentation qui donne les meilleures 
lemons, 



Conclusions 

et desiderata 

Dans retat actuel de nos connaissances, la machine 
Yolante d*Ader, de Hiram Maxim, de Richet ont donn^ 
de moics bons r^sultats que les divers aerostats dirigea- 
bles essay^s, car ces derniers avaient au moins une 
incontestable superiority sur les machines volantes, c*est 
qu'ils s*eievaient dans Fair, tandis qu*aucune machine 
n*a pu jusqu*ici donner dans ce sens le moindre resultat. 
Et cependant on y arrivera. En definitive la grande 
querelle qui divise les chercheors de la locomotion 

LofC. 
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a^ricnne, le priacipe da plas I6ger on du plas lourd que 
Fair, cette querelle de priacipe ne devrait pas sabsistcr ; 
il est Evident qae teat appareil plus Uger que Fair ne 
peot jamais Hre qae Tiinalogae d*un naage flotlant dans 
ane cooche d^terniin^e de Tatmosph^re dans laquelle, 
gr&ce k son motear, il poarra dans certains cas favorables 
se d^placer. 

Mais la veritable discussion doit se poser sur le 
terrain du « tres pea plas loard que Fair » entre les ailes 
el les helices. Gomme je l*ai d^jk dit, il faut beaacoap de 
temps et d*argent pour ^tadier ces deux organes et deter- 
miner leur meilleur forme et leur meilleur mode de fonc- 
tionnement ; ce n*est pas un homme seul qui pent se 
donner cette tAche et s*il Fa fait, il lui faudra faire 
connaltre ce qu*il aura appris avec beaucoup de peine, 
de temp? et d'argent d^pens^s. Cette 6tude termin^e, il 
faudra determiner la meiileure forme k donner au syst^me 
adrien, le meilleur mode de' construction en tant que 
mati^re et comme architecture, puis cr6ei: un nioteur 
special repondant k tons les desiderata de la locomotion 
a^rienne, ob^issant an doigt et k Foeil, car si dans la 
navigation maritime, la moindre manoeuvre doit 6tre 
calcul^e, par ce qu'elle a son importance propre, ce 
principe est encore beaucoup plus vrai, plus rigoureux 
dans la navigation aerienne. 

Ce n*cst pas tout d*avoir des id^es : tout le monde en 
a, et les inventeurs sont legion ; il faut surtout pouvoir 
les experimenter, en contr6ler la justcsse et la valeur par 
la mise en pratique. C'estpourquoije reclame encore avec 
la plus grande ^nergie, soil du gouvernement soit de 
Finitiative priv^e, la formation d*un comity de gens 
compdtents, devant qui les inventeurs, les chercheurs 
pourraient exposer leurs idees, les discater sans crainte 
de s*en voir dUposs^der avec toutes les garanties de 
loyaute et d% sAVOir. La locomotion aerienne ne sera 
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vraiinentr^solae qae lorsquelle sera rdelleaihent pratiqae 
et siVre etil nous semble bien qae ce n*eslpas dandla voie 
sutvie par M. Santos Dumont qu'on troavera la solution 
mais bieB plutdt dans celle suivie par M. Iloze en la 
perfectiohnant dans toutes les directions et nous vou- 
drions voir M. Santos consacrer tons ses eflbrts, sa tena- 
city et son incomparable sang-froid a de nouvelles 
experiences fondees sur la seconde m^ttiodc au lieu dc 
s*acharner h tenter la chance, risquant tem^rairement sa 
vie, avec un appareil 6vidcinuient, on ne pent pjiis dan- 
gereux . 

Ce qu*il faut pour la locomotion a6rienne c'est un 
adrautomobile se suflisant par luiWm^me, . capable de 
cr^er sa force ascensionnelle et sa force m6trice a peu de 
frais et siirement ; il faut qu*il puisse trouver a peu pr6s 
partout de quoi^ se ravitailler, ^e poser a tcrre 
ou s'elever k vblont6 en quelques instants, qu*il 
soit babi tabic, et capable de transporter d*assez fortes 
charges, qu^il soit extr^mement maniable et qu*on puisse 
k chaque instant se rendre compte de sa temperature, 
de sa tension et dc sa prcssion ; qu*il soit tr^s solide, 
indeformable, r^duisant au minimum les chances d*ac- 
cident, toujours plus dangereux dans les airs qu*^ terre. 
Get a^rautomobile nous croyons le connaltre, le poss^* 
der dans ses grandes lignes : il est incontestablement 
sup6rieur k Taviateur Roze comme construction, Eco- 
nomic, rendement, stabilite et maniabilite. 

Nous avons le droit de parler ainsi, car nous avons la 
pretention de connaltre Taviateur Roze et de Testimer 
autant que son propre inventeur et nous pouvons dire 
que si M. Roze est le p^re cr^ateur de son avialeur, nous 
en sommes un peu le p^re adoptif. 

Comme la locomotion aerienne interesse tout le 
monde civilise et qu*on ne pent garder le monopole d*une 
telle solution, m^me protegee par des brevets, si tant est 
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qu*elle soit bonne, noas sommes pr^t h apporter notre 
contribution personnelle h sa recherche. 

*Nousne pouvons terminer cette 6tude sans mettre 
en relief Teminent sei*vice que M. HenriDeutsch, en insti- 
tuant son prix de cent mille francs, a rendu A riiumanit^. 
Gidce h sa gen^reuse initiative, que les gouvernements 
civilises auraient dtk avoir depuis longtemps (car ils 
vivent assez des ressources qu'ils soutirent aux nial- 
heureux inventeurs sans les proteger, pour les encouragcr 
un peu de temps en temps), il a provoqu6 dans le nionde 
cntier un immense mouvement d'opinion qui, aliment6 
par les courageuses tentatives de M. Santos-Dumont et par 
les projets des concurrents, ne s*arrdtera plus avant que 
la question ne soit ri^solue : et ce* sera sinon demain, 
mais bientOt. 

Et le vingli^mc siecle verra Tatmosphere sillonn^e 
d*a(Srautomobiles aussi nombreux que les oiseaux et les 
fronti^res des peuples n'existeront plus; car si elles sont 
trac^es sur terre, elles sont invisibles dans les airs et si 
on voulait essay er de les y tracer, autant en emporterait 
le vent. 

Kt ainsi, gr^ce a la conqudte pacifique de Tair, Thu- 
manite s'acheminera forc^ment vers une ^re de plus 
grande justice et de solidarity sociales. 
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